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Stud ies ofM icrostructure and ACEL Characteristics
in Z inc Sulf ide Th in F ilm s
W ang Yu jiang　 L iu Zhaohong　ChenM ou zh i　L i L im ei　L iu Ru itang
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Abstract: T he dev ices o f ZnS: E r
3+
th in film o f a lternat ing cu rren t e lectro lu-
m inescence (ACEL) are p repa red w ith diffe rent insu la t ion d ie lectr ic f ilm respect iv i-
ly. T heir insulat ion lay ers a re prepa red by e lect ron beam evapo ra tion. T he cry sta l-
lite struc tu re o f the ZnS: E r
3+
f ilm s arem easured by using X -ray d if fract ion (XRD )
techno logy. T he resu lts show tha t the depo sited po ly cry stalline f ilm s have a t rend
o f p re ferred o rienta t ion. T he o rig ina lly elec tro lum inescence steady pro cess o f the
th in film dev ices w ith dif fe rent in su lat ion laye rs are observed, and the ef fects o f
p repa red in su la t ion die lect ric lay er qua lity on a lterna t ing cu rren t e lectro lu-
m inescence are d iscussed as w ell.
KeyW ords: Thin F ilm Structure　AlternatingCurrentE lectrolum inescence　






RESEARCH & PROGRESS OF SSE
　　　　　　
V o .l 19, N o. 3
Aug. , 1999
 福建省自然科学基金资助 (A 97006)
1　引　　言
目前,硫化锌交流电致发光 (A CEL )薄膜屏作为固体化、平板化信息显示器件已达到实用
水平, ZnS: M n(橙黄色 )薄膜电致发光器件已商品化。 国内因发光亮度不理想、寿命不稳定及
工艺的重复性差, 影响了进一步发展。长期以来,由于没从解决薄膜器件的微晶结构与电致发
光特性的关系入手,也就没能了解掺杂层中发光中心的本质。近年 S ak am aH等人应用被加速
电子的平均自由程理论,认为薄膜的发光受晶粒尺寸的影响
[1, 2 ]
。 余庆选等报导了 ZnS: T b. F
薄膜结晶度和微结构对光致发光亮度的影响 [ 3]。本文对研制的不同介质膜作绝缘层的掺铒硫
化锌薄膜,运用 X射线衍射 (XRD )技术检测硫化锌交流电致发光薄膜屏的微晶结构,并对器
件的交流电致发光过程进行观测与探讨,为研制高效新型电致发光器件提供依据。
2　实验方法
在 DM D-45型光学多层镀膜机上,用电子束和分舟热蒸发技术, 分别在镀有透明导电层
的玻璃衬底上沉积绝缘层 (Y 2O 3或 T a2O 5 )和掺铒硫化锌有源层, 薄膜为 M IS IM 结构
[4 ],用光
学测厚仪控制膜厚度,绝缘层厚度约为 50 nm,有源层厚度约为 400 nm。从透明导电层和背后
铝电极焊接引线供光谱测试。用日本理学 D /m ax-C型 X射线衍射仪,分析薄膜的表面结构, X
射线激发源为 CuKα, (λ= 0. 154 06 nm )。
3　实验结果和讨论
镀膜形成的硫化锌薄膜, 其 X射线的衍射谱图 1( a)与蒸发用硫化锌粉末的衍射谱图 1
　图 1　ZnS: E r3+ 薄膜与 ZnS粉末的 XRD谱图
( a)薄膜　　　 ( b )粉末
　 F ig. 1　 XRD spectr a o f su rface o f ZnS: E r3+
thin f ilm and ZnS pow der
(b)比较,有十分明显的差别,衍射谱峰参数如表
1。 硫化锌粉末有四个较强谱峰,是闪锌矿型 (立
方结构, U-ZnS )结构; 掺铒硫化锌交流电致发光
薄膜表面有四个强的衍射峰, 双强峰的参数表明




“阴影”效应。从而使内部存在较多空隙 [5 ]; 谱线的
宽度与粉末材料相比也明显变窄了, 晶粒大小由
S che rre r公式 L= kλ/Uco sθ确定
[6 ]。 其中λ为 X










稀土杂质 (或缺陷 )紧密结合的时候; 第三是敏化中心远离稀土离子时;敏化中心通过无辐射共
振传递或通过自由电子与空穴的运动,将能量传递给稀土发光中心。这就决定了硫化锌中微结
构与发光中心的关系十分密切, 稀土发光中心的状态又十分复杂, 有待进一步深入的研究。
表 1　ZnS粉末与 ZnS: Er3+ 薄膜的衍射谱参数
Tab. 1　The X-ray d iffrac tion param eters of ZnS: Er3+ th in f ilm and ZnS powder /nm
hk1
ZnS pow de r
dexp Iexp /I 0
ZnS th in film
dexp I exp /I0
U-ZnS
d cal I ca l /I 0 hk 1
T-ZnS
d ca l Ica l /I 0
( 111) 0. 311 7 100 0. 332 6 21 ( 100) 0. 331 0 100
( 200) 0. 270 6 7 0. 309 3 100 0. 312 3 100 ( 002) 0. 312 9 84
( 220) 0. 191 0 52 0. 235 5 12 0. 191 2 51 ( 110) 0. 191 03 81
( 311) 0. 163 0 32 0. 176 2 12 0. 163 3 30 ( 112) 0. 163 03 47
表 2　硫化锌的未灼烧粉末和掺铒硫化锌薄膜微晶晶粒尺寸
Tab. 2　The sizes of crystalline grain in ZnS powder and ZnS: Er3+ th in f ilm /nm
S am p les 2θ hk1 S izes 2θ hk 1 S ize s 2θ hk 1 S izes
ZnS th in film 26. 780 ( 100) 47. 7 28. 840 ( 002) 26. 1 51. 860 ( 103) 31. 3
ZnS pow de r 28. 120 ( 111) 16. 3 47. 50 ( 220) 17. 6 56. 500 ( 311) 18. 3
　图 2　器件阈值电压与激发时间的关系
(用 5 kH z正弦波激发 )
　F ig. 2　T im e dependence s o f th resho ld vo ltag e
对用 Y 2O 3和用 T a2O 5作绝缘层的两种薄膜
器件,在器件发光阈值电压附近,观察电致发光的
初始稳定过程,阈值电压随时间变化示于图 2( a)
和 (b ), 用 T a2O 5作绝缘膜的器件, 发光阈值电压
比用 Y 2O 3作绝缘膜的器件低得多, 并且相当稳
定,在几小时内,未观察到阈值电压上升和下降;
而 Y 2O 3作绝缘膜的器件, 阈值电压随时间延长
而上升, 并且观察到亮度下降; 由此可见, 器件的
阈值电压与绝缘层介电常数及膜的厚度有关。
T a2O 5膜的介电常数比 Y 2O 3高,较薄的膜就能较
好地起绝缘作用。 绝缘膜表面的致密性较好也有
利于器件的稳定性。用 T a2O 5作绝缘膜所制器件
饱和亮度较低,这可能与工艺条件有关 [4 ]。
4　结　　论
所研制的掺铒硫化锌交流电致发光薄膜的结晶状态是立方 (U-ZnS )与六角 (T-ZnS )晶相
的混合结构, 且以纤锌矿型 (六角结构,T-ZnS )为主。薄膜多晶的沉积有择优取向的趋势。用电
子束蒸发沉积不同介质绝缘层制备的发光器件, 以介电常数较大的 T a2O 5膜为绝缘层与以
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Y 2O 3膜为绝缘层的器件相比较,用 T a2O 5膜的器件稳定性好,阈值电压相对低得多。可以认
为,绝缘膜的质量是影响器件性能的一个关键问题。 探索适当的工艺条件,提高电致发光薄膜
与绝缘膜的质量, 可进一步提高器件的电致发光性能。
参 考 文 献
1　S usan Z H, Sa lam anca R L, W ut tig M , et a l. J
Cry st Grow th, 1994; 141: 165～ 174
2　H iro sh i S akam a, M asano r i Ohm u ra, M asayo sh i
T onouch i, et a l. Jp n J App l P hy s, 1993; 32( 4):
1 681～ 1 690
3　余庆选, 班大雁, 张纪发等 . 发光学报, 1996; 17
( 3): 225～ 229
4　王余姜, 柳兆洪, 陈振湘等 . 厦门大学学报 (自然
科学版 ), 1995; 34( 4): 553～ 556
5　徐静江, 唐晋发 . 激光与红外, 1990; 20( 5): 37～
41
6　 (日本 )理学电机株式会社分析中心编集, 浙江大
学分析测试中心组织编译 . X射线衍射手册, 浙
江省诸暨印刷厂, 1987: 71
7　 L iu Z H, W ang Y J, Ch en M Z, et a l. A cta
P hy sica S inica (O ver seas Ed ition ), 1998; 7 ( 3):
209～ 213
8　A nder sonW W, Razi S, W a lsn D J. J Chem ica l
P hy sics, 1965; 43( 4): 1 153～ 1 158
王余姜 (W ang Yu jiang )　男, 1943
年生,厦门大学物理系副教授, 长期
从事教学与半导体物理的科研工作。
编 辑 部 启 事




盘版 )》上刊载的作者, 请在来稿上声明, 该文经本刊刊载后, 不再编入《中国学术期刊 (光盘
版 )》。
2973期　　　　　　　　　　王余姜等: 硫化锌交流电致发光薄膜结构与特性研究
